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1. Вступ
Станом на сьогодні до 30 % виробленої енергії витра-
чається у процесах тертя. Приблизно 4,5 % енергії може 
бути збереженим за рахунок оптимізації застосування 
мастильних матеріалів [1]. Правильно підібрані масти-
ла спрощують конструкцію машин, знижують їхню ме-
талоємність та зношування деталей, дозволяють значно 
подовжити термін міжзмащувальних операцій і скоро-
тити витрати на обслуговування обладнання. 
Нова техніка формує жорсткі вимоги до розробників 
мастил. Мастила повинні витримувати перегрівання, 
утримуватися на поверхнях при значних швидкостях, 
не витікати з підшипників, володіти високою водостій-
кістю, захищати металеві деталі від корозії тощо. Су-
часні мастила все частіше закладаються на увесь термін 
роботи механізму без заміни та поповнення. 
В останній час найбільш затребовані пластичні 
мастильні композиції з широким температурним робо-
чим діапазоном та необхідним рівнем трибологічних, 
реологічних і екологічних характеристик, стійкі при 
високих температурах, працездатні в присутності во-
логи. Вищенаведеним вимогам у певній мірі відповіда-
ють полісечовинні або уреатні мастила (УМ) [2]. При 
цьому прогрес у техніці та вжорсточення норм охоро-
ни довкілля вимагає постійної оптимізації рецептур-
но-технологічних парамерів та умов синтезу цих про-
дуктів. В [3] висвітлена перспективність введення до 
складу мастильних матеріалів продуктів олеохімії. До 
складу мастильно-холодильних рідин та пластичних 
мастил все частіше вводяться компоненти дисперсій-
ного середовища на основі соняшникової чи ріпакової 
олії. У якості загусників застосовується омилювана 
жирова сировина. Розроблюються та знаходять засто-
сування багатофункціональні олеоприсадки, здатні 
покращувати антизадирні, протизношувальні, анти-
корозійні та антиокислювальні властивості [4, 5].
У зв̓ язку з викладеним, очевидна актуальність до-
сліджень можливості розширення сфери застосуван-
ня азотовмісних поверхнево-активних речовин (ПАР), 
одержаних з відновлюваної сировини.
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми
Першу аліфатичну полісечовину і процес її одер-
жання з діізоціанатів та діамінів запатентувала на межі 
40-х років 20 століття мегакомпанія DuPont (США). В 
якості загусника мастил полісечовина запатентована 
у 1955 р. іншою американською компанією Standard of 
Indiana. Створення нового виду мастильного матеріалу 
було обумовлено відсутністю у ті часи хімічно- і тер-
мічностійких загусників для силіконових олив. УМ 
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но- і термостабільними. З іншого боку, УМ ненабагато 
дорожчі відповідних мастил, одержаних на одних й тих 
самих дисперсійних середовищах. Цим пояснюється 
достатньо висока частка УМ в загальному балансі вико-
ристання пластичних мастил у промислово розвинутих 
країнах світу (у 2015 р. – 6,35 %). При цьому у Північній 
Америці – 7,19 %, в Європі – 5,12 %, в Китаї 4,9 %, а у 
Японії навіть – 27,91 % [6]. Постійно зростаючий обсяг 
виробництва УМ спостерігається на фоні зниження за-
гального світового тонажу пластичних мастил. 
З усіх класів товарних загусників для високотемпе-
ратурних мастил, що представлені на ринку, загусники 
УМ пропонують найширшу гаму експлуатаційних 
характеристик. Дослідники для синтезу ди-, три,- те-
тра- та полісечовинного загусника (по кількості у 
молекулі груп –NH–CO–NH–) використову-
ють різні комбінації амінів та ізоціанатів [7]. 
В [8, 9] представлені різні механізми їхнього 
синтезу. В [10, 11] наведені властивості кінце-
вих мастильних композицій.
На основі ди- або тетрасечовини одержу-
ють мастила, придатні до експлуатації в екс-
тремальних умовах за високих температур 
та навантажень [12]. УМ не втрачають своїх 
властивостей у контакті з водою, нафтопродуктами, 
агресивними та миючими речовинами. Тобто там, де у 
більшості випадків традиційні багатоцільові мастила 
малоефективні чи взагалі непридатні [13]. 
Все частіше у складі УМ застосовуються олії. Так 
в [14] представлено композиції УМ на дисечовині, 
одержаній за реакцією діізоціанату з амінами різної 
природи. В якості дисперсійного середовища вико-
ристані соєва або ріпакова олії. Мастило розроблене 
для електроприладів і значно знижує шумність робо-
ти. Мастило розроблене для зниження шумності ро-
боти електроприладів. В іншому контексті викори-
стані олії в мастильній композиції за патентом [15]. 
Мастило для шарнірів однакових кутових швидко-
стей автомобілів являє собою комбінацію з нафто-
вої оливи, дисечовини, присадок та наповнювачів. 
До його складу введено рицинову, соєву, ріпакову, 
кокосову олію або їхню суміш у якості додатків для 
надання системі маслянистості та блиску. Олії по-
кращують також змащувальні властивості, адсорбу-
ючись на металевих поверхнях, запобігаючи контак-
ту між ними та посилюючи дію протизношувальних і 
антизадирних присадок.
Свідчень про використання для синтезу загусника 
УМ азотовмісних поверхнево-активних речовин типу 
аміноамідів не виявлено. Відсутні дані і про введення 
до складу цих мастил пакетів олеоприсадок. 
В Україні перші зразки УМ розроблені у 80-ті роки 
минулого століття [16], але широкого розповсюджен-
ня не набули. Це пояснюється недостатньою інфор-
мованістю потенційних споживачів з можливостями 
даного виду мастильних матеріалів, відомим консер-
ватизмом фахівців, пов̓ язаних з мастильним госпо-
дарством, а також дефіцитністю сировинних компо-
нентів. В Україні не виробляються аліфатичні аміни 
з вмістом у вуглеводневому ланцюгу до 20 атомів кар-
бону та ізоціанати типу 2,4-толуілендіізоціанат (ТДІ) 
або 4,4 -́дифенілметандіізоціанат (МДІ). Але на ринку 
ці продукти присутні, бо імпортуються для одержан-
ня широкого спектру хімічної продукції. Водночас 
Україна є потужним виробником олій та тваринних 
жирів – перспективної сировинної бази для синтезу 
органічних олеохімічних речовин різноманітного при-
значення. Продукти олеохімії здатні замістити імпор-
товані нафтохімічні. В Інституті біоорганічної хімії 
та нафтохімії НАН України розроблені технології 
комплексного використання і переробки олій на бі-
осинтетичні ПАР, зокрема, аміноаміди, імідазоліни, 
сульфани вищих жирних кислот, фосфоровмісні спо-
луки тощо [17, 18]. 
Узагальнену схему реакції амідування індивідуаль-
них жирних кислот чи триацилгліцеридів тваринних 
жирів або олій діамінами з одержанням аміноамідів 
можна представити наступним чином (рис. 1) [19, 20]. 
Таким чином, відсутність на ринку мастильних 
матеріалів УМ, вироблених в Україні, унікальність 
властивостей цих продуктів, доступність біосировини 
для синтезу компонентів загусників і присадок зумов-
люють перспективність робіт, направлених на ство-
рення конкурентоздатних уреатних мастильних ком-
позицій. В контексті вищевказаного, викликає інтерес 
дослідження можливості використання азотовмісних 
олеохімічних поверхнево-активних речовин (ПАР), зо-
крема, аміноамідів жирних кислот у якості компонентів 
загусника УМ.
3. Мета і завдання дослідження
Мета роботи – розроблення на основі біосинтетич-
них ПАР композицій УМ з покращеними екологіч-
ними характеристиками, працездатних у широкому 
діапазоні температур, швидкостей і навантажень, стій-
ких до механічного руйнування та дії окиснювальних 
чинників.
Для досягнення мети були вирішені такі завдання:
– синтезувати аміноаміди жирних кислот та проа-
налізувати їхню хімічну будову;
– встановити можливість одержання загусника УМ 
взаємодією аміноамідів з ізоціанатом та тиксотропних 
пластичних систем на його основі;
– дослідити технологічні параметри виготовлення 
та властивості УМ;
– оцінити ефективність введення до складу УМ оле-
оприсадок.
4. Матеріали і методи дослідження будови аміноамідів, 
сечовинного загусника та властивостей уреатних мастил
Для синтезу високомолекулярного первинного амі-
ну вдосконалено методику амідування жирних кислот 
діамінами. Використано стеаринову кислоту (HSt), 
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етилендіамін (ЕДА) та діетилентриамін (ДЕТА). Син-
тез вели у середовищі тетрагідрофурану (ТГФ). Як 
каталізатор використано трет-бутилат калію. Для ви-
ділення з дисперсіїї цільового продукту спочатку під 
вакуумом відганяли ТГФ, а потім утворений осад 
продукту й каталізатора диспергували в етилацетаті і 
промивали розчином хлориду натрію (NaСl). Відділе-
ну водну дисперсію NaСl охолоджували. Осад солі від-
фільтровували, а з фільтрату відганяли ТГФ, який ви-
користовували в наступних дослідах. Органічну фазу 
обезводнювали над свіжопрокаленим СaCl2, а потім 
під вакуумом відганяли ТГФ. Продукт досушували 
до постійної маси і отримували аміноамід стеаринової 
кислоти (АА) з майже кількісним виходом. Перебіг 
реакції контролювали за зміною концентрації амінів 
потенціометричним титруванням. Встановлено, що 
зменшення амінного числа вказує на перебіг основної 
реакції з утворенням аміноамідів.
Замість токсичних мономерних ізоціанатів, робота з 
якими вимагає спеціальних заходів безпеки, для одер-
жання сечовинного загусника УМ використано так зва-
ний «сирий» дифенілметандіізоціанат (Сrude MDI) або 
Поліізоціанат (ПІЦ) з масовою часткою ізоціанатних 
груп 35–38 %. Це в̓ язка рідина коричневого кольору з 
характерним запахом.
Усі зразки УМ виготовлені на базовій нафтовій 
оливі, що містить 72.0 % масс. парафіно-нафтенових 
вуглеводнів, 21,6 % легкої и 4,7 % середньої аромати-
ки, а також 1,7 % смол, за відомою технологією [21]. 
Готували окремі розчини ПІЦ та АА в нафтовій оливі. 
Нагрівали до 70 °С та змішували у реакторі, обладна-
ним обігрівом і перемішуючим пристроєм. Готували 
окремі розчини ПІЦ та АА в нафтовій оливі, нагрівали 
до 70 °С та змішували у реакторі, обладнаним обігрі-
вом і перемішуючим пристроєм. Реакція ізоціаната з 
амінами екзотермічна і протікає з високою швидкістю. 
Побічні продукти, які необхідно видаляти, не утворю-
ються. Далі суспензію, що утворилась, нагрівали до 
150 °С і витримували 30 хв. Зразки охолоджували до 
20 °С і гомогенізували на лабораторній трьохвалковій 
перетирочній машині DW-3 (Німеччина).
За вищенаведеною методикою синтезували зразки 
сечовинного загусника взаємодією ПІЦ з АА у мольно-
му співвідношенні 1:2,5 у середовищі нафтової оливи. 
Концентрація дисперсної фази – 18 % мас.
Будову синтезованих речовин аналізували за до-
помогою ІЧ-спектрометрії. Спектри записували у тон-
кій плівці на ІЧ-спектрометрі з перетворенням Фур’є 
Thermo Nicolet Nexus FT-IR (США). Термічні власти-
вості УМ досліджували в статичній атмосфері повітря 
за допомогою дериватографа Q-1500D (Угорщина) з 
комп’ютерною реєстрацією даних. Параметри реєстра-
ції термограми: наважка – 106,8 мг; нагрівання від 20 
до 1000 °С, швидкість нагрівання 10 °С/хв.
Показники температури крапання та колоїдної ста-
більності УМ визначали за ASTM D 566 та ГОСТ 7142. 
Механічну стабільність УМ оцінювали за зміною по-
казника пенетрації після тривалого перемішування 
(Р2–Р1=∆Р). Згідно з ASTM D 217 мастила руйнуються 
у стандартній мішалці від пенетрометра. Р1 визна-
чають після 60, а Р2 – після 100 000 подвійних ходів. 
Зміна стану консистенції мастила в ході тривалого 
перемішування характеризує схильність або стійкість 
мастила до тиксотропного руйнування.
Стабільність зразків мастил до окиснення аналі-
зували за зміною кислотного числа після обробки при 
130 оС протягом 6 годин згідно з ГОСТ 5734. Триболо-
гічні характеристики – навантаження критичне (Рк) 
та навантаження зварювання (Рз) – оцінювали на чо-
тирикульковій машині тертя за ГОСТ 9490. Екологічні 
характеристики визначали за ДСТУ 4247:2003 «На-
фтопродукти. Метод визначення біорозщеплюваності 
(CECL 33-A-93, NEQ)».
5. Результати досліджень будови аміноамідів та 
експлуатаційних характеристик уреатних  
мастильних композицій
За фізичним станом моноаміноаміди стеаринової 
кислоти – це парафіно- або мастилоподібні речовини 
коричневого кольору, що добре розчиняються в етило-
вому і ізопропиловому спиртах, частково – у воді, гасі 
і п-ксилолі. Не розчиняються в гексані та ізооктані.
ІЧ-спектри синтезованих АА практично ідентичні 
(рис. 2). Спостерігаються смуги при 3295 см-1 валент-
них коливань NH групи, при 2917 і 2849 см-1 – валент-
них коливань СН зв᾽язку в СН3-, СН2- і СН-групах. При 
1635 см-1 наявні смуги валентних коливань NCO-груп, 
при 1549 см-1 – деформаційних коливань NH зв᾽язку, 
при 1462 і 1399 см-1 – деформаційних коливань СН 
зв̓ язку в СН2- і СН-групах, при 1119 см
-1 – валентних 
коливань СN зв̓ язку. При 719 см-1 видно смуги позапо-
верхневих деформаційних коливань СН зв᾽язку гетеро 
ланцюга [22].
Рис. 2. ІЧ-спектри аміноамідів стеаринової кислоти на 
основі: 1 – етилендіаміну; 2 – діетилентриаміну
На рис. 3 представлені ІЧ-спектри УМ та його 
окремих компонентів. Загусник синтезовано на ЕДА, 
Ізоціанатним групам –N=C=O ПІЦ відповідають аси-
метричні валентні коливання в області 2280–2230 см-1. 
На спектрі УМ ця смуга відсутня зовсім, що свідчить 
про взаємодію ізоціанату з АА та утворення сечовин-
ного загусника.
Для визначення верхньої температурної межі за-
стосування УМ адаптовано метод дериватографічного 
аналізу, що базується на одночасному вимірюванні 
маси та ентальпії матеріалу під час його нагрівання. 
Дериватографія є комбінацією двох найбільш розпо-
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го термічного аналізу (ДТА) та термогравіметричного 
аналізу (ТГА) та дозволяє визначити температури, 
за яких відбуваються фізико-хімічні перетворення в 
загуснику. Під час дериватографічного аналізу зраз-
ка мастила одночасно записують криві (рис. 4): ДТА, 
термогравіметрії (ТГ) та диференціальної термогра-
віметрії (ДТГ). 
Рис. 3. ІЧ-спектр уреатного мастила і його складників:  
1 – нафтова олива; 2 – поліізоціанат; 3 – мастило
Рис. 4. Дериватограма уреатного мастила на загуснику з 
етилендіаміном: 1 – крива диференціального термічного 
аналізу; 2 – диференціальної термогравіметрії ДТГ;  
3 – термогравіметрії 
В табл. 1 наведено результати дослідження впли-
ву будови АА на властивості тиксотропних систем. 
Обидва синтезовані мастила характеризуються висо-
кою температурою крапання, колоїдною та механіч-
ною стабільністю, але недостатніми змащувальними 
властивостями.
Само по собі наявність полісечовини у якості загу-
сника не є однозначною гарантією високої працездат-
ності мастил. Унікальні властивості УМ виявляються 
тільки в збалансованих композиціях оптимального 
складу з правильно підібраними базовими оливами, 
додатками та наповнювачами. Для створення мастиль-
ної композиції з покращеними змащувальними та 
антиокислювальними характеристиками до складу 
мастила на ЕДА введено пакет ПАР-додатків у складі:
– «Присадка Етерол-S» (Україна) – сульфурвміс-
ний етиловий естер вищих жирних кислот ріпакової 
олії з масовою часткою сульфуру 10 % мас.;
– «Присадка до нафтопродуктів Фосфолідін» (Укра-
їна) – продукт конденсації фосфатидного концентрату з 
N,N’-біс(2-гідроксиетил)-етилендіаміном.
Таблиця 1
Властивості розроблених уреатних мастил на  
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CECL33-A-93 – – 36,7 27,6
У табл. 1 наведено результати порівняльних дослі-
джень властивостей нового УМ та товарного мастила 
Політерм-Багатоцільове (Росія), що призначене для 
застосування у вузлах тертя технологічного обладнан-
ня в діапазоні температур від –20 до +150 °С. Мастило 
Політерм-Багатоцільове виготовлене на нафтовій оли-
ві та полісечовинному загуснику з додаванням пакету 
додатків у складі протизношувальної присадки та 
інгібітора окиснення.
6. Обговорення результатів дослідження можливості 
застосування біосинтетичних поверхнево-активних 
речовин у складі уреатних мастил
ПІЦ, використаний для синтезу сечовинного загус-
ника, являє собою суміш МДІ (переважно 2,4’- и 4,4’-ізо-
мери), триізоціанатів та поліізоціанатів. На рис. 5 наведе-
но загальну схему взаємодії ПІЦ з аміноамідами.
Рис. 5. Схема реакції поліізоціанату з аміноамідами
Застосоване для синтезу загусника співвідношен-
ня реагентів призводить до повного витрачання у ході 
реакції ПІЦ та АА і дозволяє одержати сечовину з мак-
симальним виходом. У порівнянні з класичною дисе-
човиною при застосуванні ПІЦ в молекулі загусника 
збільшується кількість сечовинних груп. На думку 
авторів [23], це позитивно впливає на змащувальні і 





























Òехнологии органических и неорганических веùеств
Усі пластичні мастила чутливі до високої тем-
ператури, що провокує топлення загусника і термо-
киснювальну деструкцію молекул дисперсійного се-
редовища. Очевидно, що високотемпературні мастила 
повинні характеризуватися високим рівнем термічної 
стійкості. З точки зору стабільності дисперсної фази 
показниками термічної стійкості є температура кра-
пання і максимальна робоча температура [24]. Тем-
пература крапання – це температура, за якої мастило 
із пластичного твердого переходить у рідкий стан. За 
цим показником можна судити про природу загусни-
ка, на основі якого виготовлене мастило. Температура 
крапання високотемпературних мастил повинна пере-
вищувати 230 °С.
На кривих ТГ мастила на ЕДА (рис. 4) початкова 
горизонтальна ділянка до 200 °С свідчить про високу 
стійкість УМ до термоперетворень. При досягненні 
300 °С спостерігається вертикальний уступ на кривій, 
що вказує на інтенсивний хімічний розпад та інтенсив-
не випаровування дисперсійного середовища мастила. 
На кривих ДТА спостерігається два екзотермічні ефек-
ти в температурному інтервалі 350–550 °С, які харак-
теризують інтенсивну термоокиснювальну деструкцію 
дисперсійного середовища та сечовинного загусника. 
Отримані за даною методикою результати дають мож-
ливість визначити верхню температурну межу засто-
сування УМ, виготовлених на базовій нафтовій оливі. 
Цей показник знаходиться в інтервалі 150–200 °С. Зі 
зміною дисперсійного середовища верхня температурна 
межа може зміщуватися в ту чи іншу сторону. 
Характер кривої ТГ на рис. 4 свідчить про 100 %-ву 
втрату маси мастилом при нагріванні до 600 °С. Золи, 
на відміну від мильних мастил, УМ не утворює. Це дає 
вигідні переваги цьому типу мастил при застосуванні 
при високих температурах. На поверхнях тертя ви-
ключається утворення нагару та відкладення шламів, 
що призводить до зростання терміну експлуатації. На 
поверхнях тертя виключається утворення нагару та 
відкладення шламів, що призводить до зростання тер-
міну експлуатації обладнання.
АА відрізняються будовою амінного компоненту. 
ДЕТА містить на одну групу –NH–СН2–СН2– більше 
і завдяки цьому має можливість утворювати додатко-
ві водневі зв᾽язки при формуванні надмолекулярних 
структур дисперсної фази тиксотропної колоїдної сис-
теми. На перший погляд, ця обставина повинна пози-
тивно вплинути на властивості УМ в цілому. Але, як 
свідчить таблиця, реологічні характеристики мастила 
на ДЕТА погіршуються у порівнянні з ЕДА. Мастило 
розріджується, знижується його температура крапан-
ня та колоїдна стабільність. На ІЧ-спектрах ЕДА та 
ДЕТА (рис. 2) відсутні смуги поглинання С=N зв᾽язку 
при 1605 см-1, характерного для імідазолінів. Тобто, ці 
продукти відсутні у системі загусника і за реакцією 
амідування утворюються виключно лінійні АА. Ві-
рогідно, на синтез сечовинного загусника та міцність 
його структурного каркасу у мастилі на ДЕТА нега-
тивно впливають розгалуженість молекули та стерич-
ні фактори. Реакційна здатність АА погіршується. 
Вірогідність утворення міжмолекулярних водневих 
зв̓ язків знижується.
В табл. 1 наведено дані про механічну стабільність 
синтезованих УМ. Треба відмітити, що це один з 
найважливіших параметрів оцінки експлуатаційних 
характеристик антифрикційних мастил. Стійке до меха-
нічного руйнування мастило суттєво не змінює структу-
ру, не розріджується і не витікає з вузла тертя. Термін екс-
плуатації обладнання подовжується. Різниця Р2–Р1=ΔР 
оцінює механічну стабільність мастил наступним чином: 
при ΔР<30–МС відмінна; при ΔР=30–60 – добра; при 
ΔР=61–100 – задовільна; при ΔР>100 – незадовільна [25]. 
Можна констатувати, що хоча механічна стабільність 
обох УМ є доволі високою, мастило на ЕДА за цим показ-
ником має суттєві переваги.
Наявність більшої кількості азоту та амінних груп 
в молекулах загусника позитивно впливає на трибо-
логічні та антиокислювальні властивості мастила на 
ДЕТА. Причому, продукт взаємодії ПІЦ з АА є інгі-
бітором 1-ї групи, що обриває ланцюги окиснення за 
реакцією з пероксидними радикалами, утворюючи 
полярний перехідний комплекс ROO H In.• ••• •••  До 
таких інгібіторів зазвичай відносять феноли, нафтоли, 
вторинні аміни, амінофеноли тощо [26].
Як свідчать дані табл. 1, введення до складу УМ 
пакету олеоприсадок покращує термічні, антиокисню-
вальні, об’ємно-механічні та екологічні характеристи-
ки. Завдяки інгібуючій дії загусника та присадки Фос-
фолідін підвищується стійкість мастила до дії кисню. 
За приростом кислотного числа при високих темпе-
ратурах УМ виявляє кращі у порівнянні з мастилом 
Політерм-Багатоцільове антиокиснювальні властиво-
сті. Крім того, застосування присадки Фосфолідін 
дозволило покращити протизношувальні властивості 
УМ. Введення до складу УМ сульфанів рослинного 
походження підвищило рівень протизадирних харак-
теристик. Зафіксовано зростання Рз майже на 1000 Н 
за відсутності корозії і неприємного запаху. Висока 
механічна стабільність УМ дозволяє прогнозувати 
їхню тривалу експлуатацію у вузлах тертя без розм᾽як-
шення та витікання. Нове мастило переважає мастило 
Політерм-Багатоцільове також за екологічними харак-
теристиками. Показник біорозщеплюваності знижено 
майже на 15 % у порівнянні з товарним аналогом.
Узагальнюючи отримані результати порівняльних 
досліджень, можна констатувати, що УМ з додатками 
рослинного походження може застосовуватися як ви-
сокотемпературне антифрикційне мастило в умовах 
високих навантажень та у широкому температурному 
діапазоні.
7. Висновки
1. Амідуванням стеаринової кислоти етилендіамі-
ном та діетилентриаміном синтезовано моноаміноамі-
ди лінійної структури. Склад і хімічна будова сполук 
встановлені комплексом спектрометричних методів 
аналізу. Доведена відсутність у складі продуктів реак-
ції імідазолінів.
2. Показана можливість застосування аміноамідів 
рослинного походження для синтезу сечовинного за-
гусника. Одержані уретані мастила характеризуються 
високим рівнем механічної та колоїдної стабільності. 
Їхня верхня температурна межа застосування, вста-
новлена методом дериватографічного аналізу, сягає 
150–200 °С. Виявлено, що в залежності від будови 
діамінів можна отримувати тиксотропну колоїдну си-
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3. Встановлено, що введення до складу уреатного 
мастила полі-функціонального пакету олеоприсадок 
покращує змащувальні характеристики на 4 ступені 
навантажувального ряду згідно з ГОСТ 9490 зростає 
Рк та на 8 – Рз. 
4. Виявлено, що сумісна дія сечовинного загусника 
та олеоприсадок підвищує рівень антиокиснювальної 
стійкості мастила за високих температур. Зафіксовано 
зниження майже у два рази показника приросту кис-
лотного числа.
5. Доведено, що завдяки застосуванню у рецептурі 
мастил біосинтетичних ПАВ на 15 % покращується 
біорозщеплюваність мастильної композиції, що є важ-
ливим фактором у захисті довкілля.
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